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微視的なリウビュ方程式から出発して,注目している変数以外を消去し,注目してい

る系のマスター方程式を得る有力な方法である減衰 (ダンピング)理論は,従来,次の

ような簡単化のもとに種々の物理系に応用されている｡一般に物理系は,各々が熱浴に

接触し,互いに相互作用している複数の部分系の集まりでその全体系が構成されている｡

熱浴の変数を消去してこの全体系の減衰演算子を求めるわけであるが,その際まず部分

系間の相互作用を無視し, 1つの部分系とそれに接触している熱浴だけの簡単な系に対

して減衰理論を用いるのである｡そして部分系間の相互作用は,マスター方程式のコヒ

ーレントな運動を表わす項として導入する｡

式でかくと(方-1)

bs(i)ニーtLuoX+LulX+ i打)ps(i),

ここにps(i)は注目している系 (部分系全体 )の密度演算子を表わし,

LjYo-i:)･Luoj, 冗-∑j方),

(1)

(2)

であり,LU.)及び7再 まそれぞれj番目の部分系の′､ミルトニアンとその減衰演算子 を

表わす｡またLulは部分系間の相互作用を表わすハミルトニアンであり,

A XB-[A,B]. (3)

(1)式は時刻無限大で正しい平衡(あるいは定常)状態を与えないことはよく知られて

いるが,部分系間の相互作用が十分弱ければ(1)式で系の挙動が近似的に記述できるも

のと信 じられている｡

そこで我々は厳密に扱えるパラメトリック発振器のモデルに減衰理論を応用し,はた
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してそれが本当かどうかを確かめた｡ くわしくは文献1)にゆずることにして,また結

果だけを記すoまず,発振の臨界値 Gthが部分系間の相互作用を正しく取入れた場合(P

T)と従来の簡単化による場合 (CT)とでは大きなずれが出る｡時刻無限大での光子数

及びシグナルとアイ ドラーモードの位相相関の絶対値は,図1(i)(ii)の示すように,部

分系間の相互作用の強度Gが小さいときは,PT(実線 )とCT(点線 )の結果にはそ

れほど大きなちがいはない｡(a,Aが光子数,rが位相相関の絶対値を表わす｡) とこ
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図 1

ろが位相相関の位相 (図1(i)のp )は,たとえGが小さくてもPTとCTの差は小さく

ならずむしろ大きくなっている｡また減衰定数の実数部(図1(ii)のCとD)は,CT (点

級 )ではGに依存しないが,PT(実線 )ではGに依存する｡図2(i)(ii)には,G-0.35

の場合の光子数 (aとb),位相相関の絶対値 (r)と位相(p)の時間発展が示 してある｡

臨界値がPTではGth-0･418,CTで は Gth-0･563であるため, PTとCTでは大
きなズレがみられる｡なおこれらの図を求めるにあたって,熱浴のスペクトル関数をガ

ウス型に仮定した｡(それに関するパラメーターは文献1)を参照のこと｡) 他に種々

の興味深い事があるが,紙面の都合上文献 1)をみられたい｡
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図 2

以上より部分系間の相互作用が十分小さい場合でも物理量によってはCTでは系の挙

動が記述できないことがわかったので, レーザー系について原子系と光子場の相互作用

による従来のレーザー基礎方程式に対する補正項を求めた｡その結果補正項の効果がけ

っして小さいとは言えない事がわかった｡また従来のランジュバン方程式から出発する

議論に対する注意も行なった｡さらに原子系を消去して光子場に対するホッカー-ブラ

ンク方程式を臨界値近傍で求め,発振臨界値及び拡散係数に対する補正を求めた｡それ
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らの実験的検証についても示唆した｡紙面の都合上これらについては文献 2),3)を参照

のこと｡
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